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研究成果の概要（和文）：本研究では，ウェブ上で位置情報を伴うデータを対話的に検索・

分析・可視化するためのシステムである WebGIS をよりよくするための研究をデータの可

視化方法，分析方法，システムの構築方法などの観点から行った．その結果、標準的な技

術を利用した WebGIS の構築法が確立でき，実際に利用可能なシステムを構築しその成果

を実証した．さらに，位置情報を伴うデータの新たな可視化方法を開発することができた． 

 
研究成果の概要（英文）：We have studied about many techniques for improving WebGIS,  

which is the system for searching, analyzing and visualizing data with location information 

interactively on the Web. As a result, we have established a framework of constructing 

WebGIS by using standard technologies, and demonstrated in the actual WebGIS. 

Moreover, we have developed a new visualization tool for the data with location 

information. 
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１．研究開始当初の背景 

計算機やインターネットの普及により，
様々な統計データが Web サイト上に公開さ
れ，それらの取得は容易になってきている．
統計家や各領域の専門家は，これらのデータ
を統計パッケージや様々な分析ツールを駆
使して自ら分析し，新たな知見を得ることが
できる．一方，専門家以外の一般の人々（一
般ユーザー）は，データを取得したとしても，

自らこれを分析し，興味のある情報にたどり
着くことは困難である．官公庁による統計や
環境，保健医療に関する統計などは，特に公
益性が高く，当事者には，そこからできる限
り多くの知見を引き出し，国民に提供するこ
とが望まれる．しかしながら，ほとんどの場
合，集計単位ごとの要約値や簡単な統計表の
みの公開にとどまっている．この問題を解決
するための一つの手段は，インターネット上
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に，それらのデータを対話的（インタラクテ
ィブ）に分析することのできるシステムを構
築することである．そのようなシステムのう
ち，空間情報に基づく分析や可視化の機能を
持ったものは WebGIS と呼ばれる．一方、代
表者らの研究グループでは，以前より
Scalable Vector Graphics(SVG) や
eXtensible 3D(X3D) のような XML グラフ
ィックスを統計データの可視化のツールと
して活用することに注目しており，これによ
る対話的な統計グラフ，データベースからの
統計グラフの動的生成，統計教育への活用な
ど，いくつかの成果をあげてきた．SVG をは
じめとするさまざまな標準規格やオープン
ソースソフトウェアは，WebGIS の開発にか
かる労力を低減させる可能性を持っている。
しかしながら，現在の WebGIS が提供する分
析機能は，塗り分け地図の作成やデータの観
測点のプロットなど，保持しているデータそ
のものを地図上に可視化するという発想に
基づくものがほとんどで，統計データの高度
な利活用が十分なされていないのが現状で
ある．つまり，利用者が空間情報に基づく統
計解析を対話的に行うといった過程が
WebGIS に組み込まれていないのである．計
算機統計学の分野では，平行座標プロット，
連結マイクロマッププロット，条件付コロプ
レス図などのような，計算機環境の進歩によ
り初めて可能となった対話的・動的な機能を
持った統計グラフや，空間統計学の手法に基
づく複雑な計算結果を用いた可視化の手法
についての研究が近年活発に行われている．
これらの成果を WebGIS に取り入れること
で，公開されているデータに対する高度な統
計解析結果を対話的に実行し，一般の利用者
にも直感的に理解できる仕組みを提供する
ことが可能になる． 

 

２．研究の目的 

本研究では，オープンソースソフトウェア，
オープンなベクターグラフィックスフォー
マット，インターネット上で入手可能な地図
データを活用し，低コストで軽量かつこれま
でにない高度な可視化機能を持ったWebGIS

を提案し，実際に地域の環境，保健医療デー
タベースに関するシステムを構築して，その
実用性を検証していくことを目的とする．具
体的には，以下の点を中心に研究を進める． 

(1) WebGIS のための統計解析エンジン 

(2) ベクターグラフィックスによる高度な
可視化機能の実装 

(3) 空間（疫学）統計解析手法の高速化 

(4) WebGIS のインターフェイスの共通化 

(5) 地域環境，保健医療データベースに対す
る WebGIS の構築と実用性の検証 

 

３．研究の方法 

(1) WebGISにおいて利用できる統計解析エ
ンジンの有力な候補である Rをウェブ上
で動作させるためのモジュールである
R/Apache について調査・検討を行う。そ
の検討結果を踏まえ，必要に応じて
R/Apache の修正パッチの開発などを進
め，その成果物を(5)の WebGISに実装す
る作業を進める予定である． 

(2) これまで，Haselett 論文で提案された可
視化ツールの一部を SVGによりプロトタ
イプとして実現している．引き続き，連
結マイクロマッププロットや平行座標
プロット，条件付コロプレス図などのプ
ロトタイプを SVGにより作成する．同時
に，大規模データに関する問題を検討す
るため，大規模データのサンプルを利用
して動作検証し，高速化のための改良を
行う． 

(3) 空間統計解析手法の高速化についての
理論的検討を行う．その結果，高速化の
ためのアルゴリズムが得られれば，これ
を Rのコードとして作成し，これまでに
構築した WebGISのプロトタイプに組み
込んで，動作検証を行う．また，手法の
アルゴリズムレベルでの解決が困難で
ある場合には，計算サーバーの並列化を
検討し，並列計算により高速化をするた
めのアルゴリズムを実装する．この実装
に関しては，(1)の結果によりさらなる
技術的検討が必要になると考えられる． 

(4) まず，ツールキットとして提供可能な
WebGISの基本的機能について整理する
ことから始める．(5)における WebGIS の
開発においては，ここで検討した基本的
機能の実装から始め，その構築のために
最低限必要なデータ，サーバ環境を同定
し，これらを準備することができれば，
ツールキットにより最低限の機能を持
った WebGIS が容易に構築できるような
仕組みを開発する． 

(5) 福岡県保健環境研究所から，地域環境と
保健医療データの提供を受け，データの
整備を行う．具体的には，WebGIS からこ
れらのデータにアクセスできるように
するため，フリーの RDBMS を利用してデ
ータベースの設計・構築作業を行う．ま
た，構築する WebGISにおいてどのよう
な解析機能を提供していくか，また，シ
ステムの仕様などについて，福岡県保健
環境研究所との意見交換により詳細を
検討する．この検討結果を踏まえ，実際
のシステム構築を開始する．(1)～(4)の
成果を随時取り込み，平成 23 年度秋頃
の試験公開を目指す．残りの期間で，ユ
ーザーからのフィードバックの収集や
不具合修正，実用性の検証などを行い，
平成 23年度初めの正式公開を目指す． 



 

 

 
４．研究成果 
(1) オープンソースソフトウェアの統計解

析ソフト Rをサーバー側で動作させるた
めの仕組みがいくつかあり，比較検討を
行った．CGIwithR のように CGIベースの
ものは，処理要求があるごとにソフトウ
ェアを起動するため，全体としての処理
速度が落ちる．これに対して，ウェブサ
ーバーのモジュールとして Rを組み込ん
だ，R/Apache が処理速度の面で優れてお
り，同時アクセスに対する処理での問題
もあったが，バージョンアップにより，
解決された．また，計算コストのかかる
処理でも対応可能なように，R/Apache
を複数のサーバーで動作させて並列的
に処理を行う試験も行い，実システムで
利用可能であると判断した．このことを
受けて，平成 22 年度末に公開した福岡
県 人 口 動 態 情 報 提 供 シ ス テ ム を
R/Apache を利用して全面的にコードを
書き換える作業を行った．これまでも一
部のコードは R/Apache を利用していた
が，R/Apache に依存する部分を増やすこ
とにより，システムのパフォーマンスが
大きく向上することが期待される．これ
らの成果は平成 24 年度の秋頃にシステ
ムに反映することを予定している． 

(2) これまで，Haselett 論文で提案された可
視化ツールの一部を SVGによりプロトタ
イプとして実現した．引き続き，Linked 
Micromap Plot や平行座標プロット，条
件付コロプレス図などのプロトタイプ
を SVG により作成した．これまで，ウェ
ブ上で動的に更新でき，かつ対話的操作
を実装できるグラフィックスフォーマ
ットとして SVG を採用してきたが，大規
模データに対しては，描画速度が遅いな
どの問題があった．平成 22 年度には，
大規模データに関する問題を検討し，大
規模データに関しては，ウェブ上のラス
ターグラフィックスの規格である
Canvas との併用がよいことが確認され
た．この内容について，日本計算機統計
学会第 25回大会において報告を行った．
一方，SVG(Scalable Vector Graphics)
や Canvas による対話的な統計グラフィ
ックスについての研究を進める過程で，
新たな手法を着想するに至った．これは
平行座標プロットの応用であり，2 時点
で観測された空間データの値の変動に
基づいて，空間のクラスタリングを行う
ための可視化手法である．平成 23 年度
の前半では，値の変動から特徴的な個体
（地域）を抽出するための順位比較プロ
ットについて研究を進め，国際会議（8
月）で研究発表を行った．後半では，順

位比較プロットについて，SVG による実
装を行い，さらに近年利用が進んでいる
携帯端末上での利用も可能であること
を確認した．これについても国際会議
（12月）で研究発表を行った．現在，順
位比較プロットと地図と組み合わせて
空間クラスタリングを行うツールにつ
いての研究発表を国際会議で報告する
べく準備を進めている．この研究での成
果は WebGIS へ組み込むことにより，当
該分野の発展が望めるものである． 

(3) 空間データにおいて，特異点を検出した
り，未観測点の予測値を計算したりする
ための手法であるクリギングの高速化
についての研究について，先行研究の調
査を行った．しかしながら，手法自体の
高速化を目指すよりも，計算機の低コス
ト，高機能化が進んでおり，並列計算環
境を積極的に導入して，全体としての高
速化を目指す方がよいとの結論に達し
た． 

(4) GIS において，コロプレス図（塗り分け
地図）は重要な役割を果たすが，WebGIS
にこれを組み込む場合に，市町村合併に
よる集計エリアの変更や二次医療圏等
の任意のエリアでの集計に対応した白
地図が必要となる．ベースとなるいくつ
かの時点での市区町村単位の白地図（数
値地図）から，目的に応じた白地図を市
町村合併情報に基づいて柔軟に生成で
きるツールを開発するための技術的な
検討とプロトタイプ開発を行った．この
成果については福岡県人口動態統計情
報提供システムに一部組み込んでいる．
引き続き，ツールの公開に向けて作業を
行う予定である． 

(5) 平成 21 年度には福岡県保健環境研究所
から提供された 1978年から 2006年の人
口動態データをオープンソースの RDBMS
（リレーショナルデータベース管理シ
ステム）である PostgreSQL で管理でき
るようデータベース設計を行った．また，
コロプレス図（塗り分け地図）を年度に
よって柔軟に（市町村合併を反映した形
で）出力するようにするための検討を行
い，PostgreSQL の地図データ格納用のラ
イブラリである PostGIS を導入して，数
値地図および市町村合併情報をデータ
ベース化した．その後，これまでの研究
成果をベースにして，「福岡県人口動態
統 計 情 報 提 供 シ ス テ ム 」
（ http://www.fihes.pref.fukuoka.jp/
hokendb/hoken/vital.html）を福岡県保
健環境研究所と共同開発し，平成 22 年
度末に正式公開した．これは，出生・死
亡・婚姻・離婚などの人口動態統計デー
タや関連指標を，任意の期間，エリア，



 

 

項目等で集計し，地図上に可視化するこ
とのできるシステムである．これには，
SVG による統計グラフィックス出力や，
サーバー側の統計解析エンジンとして，
R/Apache を採用するなど，これまでの研
究成果が含まれている． 
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